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مقاله علمی -پژوهشی 
تأثیر خشک کردن مادون قرمز بر خصوصیات کیفی میوه سماق (. »60۲1۵۲1 01275) 


علی ات ۱ هادی خوش تقاضا۲*- ۱ تقی عبادی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۱/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۶/۱۰ 


چکیده 


در اين تحقیق تاثر روش خشک کردن مادون قرمز بر زمان خشک کردن و خصوصیات کیفی میوه سماق (تفیبرات رنگ کل, میزان فنولیک کلء 
اسیدهای آلی و ویتامین ث) بررسی شد. خشک کن مادون قرمز در سه سطح شدت تابش (۰۰/۲ ۰/۳ و ۰/۵ وات بر سانتی‌متر مربع) و سه سطح سرعت 
هوا (۰۰/۵ ۱ و ۱/۵ متر بر ثانیه) مورد استفاده قرار گرفت. برای یافتن نقاط بهینه از نظر کمترین زمان خشک‌شدن و تغییرات رنگ کل (۸10) و بیشترین 
خواص شیمیایی در طی خشک کردن میوه سماق از روش سطح پاسخ (11516) استفده .ناج نشان‌دهندهتاثر منی‌دار شدت تابش و سرعت هوا بر 
صفات مورد بررسی میوه سماق به غیر از محتوای فنولیک کل بود. کمترین زمان خشک‌شدن مربوط به تیمار ۷۷/۵۴ 77/9۰/۵ ۱/۵ بود. کمترین 
تغییرات رنگ کل و بیشترین میزان اسیدهای آلی در تیمار ۷۷/0۲ ۰/۲ 0/5 ۱/۵ و بیشترین میزان ویتامین ث در تیمارهای ۷۷/۳0۴ ۲۳/5۰/۲ ۱ 
و ۷۷/۵۴ 10/9۰/۳ ۱ به دست آمد. بهترین نقطه خشک کردن سماق در تیمار شدت تابش ۷۷/۳ ۰/۳ و سرعت هوای 17/5 ۰/۵ با شاخص 
مطلوبیت ۰/۷۱ به دست آمد. در نهایت نتایج نشان داد که خشک کردن به روش مادون قرمز علاوه بر کاهش زمان خشک کردن روش مناسبی برای 


حفظ خواص شیمیایی و تغییرات رنگ کل میوه سماق آنتتتا: 


واژه‌های کلیدی: اسیدهای آلی. رنگ کل» محتوای فنولیک کل ویتامین ث 


مقدمه 

سماق (م 607۱۵7۱۵ 6) گیاهی از خانواده عدععهنلتهعدهخ 
است که در سواحل ایسلند. مدیترانه» ایران و افغانستان رشد می‌کند و 
حاوی فلاوونوس فنولیک اسید» سیتریک اسید و تارتاریک اسید است 
٩(‏ و ۲۷). سماق به عنوان ادویه در مناطق مختلف و به روش‌های 
مختلف آماده و مورد استفاده قرار می‌گیرد (۳۱). خشک کردن یکی از 
قدیمی‌ترین روش محافظت مواد غذایی است و از آتجا که باعث 
کاهش فعالیت آب کاهش فعالیت‌های میکروبی و کمترین تغییرات 
فبزیکی وهای وی فارت که ری هنود بکی از 
عمومی‌ترین روش‌هایی است که در بهبود نگه‌داری مواد غذایی 
می‌تواند استفاده شود (۱). خشک کردن به دلیل تغییرات نامطلوب 
فیزیکی و شیمیایی که در اشر حرارت و حذف آب در ماده غذایی به 
وجود می‌آورد یکی از فرایندهای دشوار در صنعت غذا است (۲۹). 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد و استاه گروه مهندسی مکانیک 
بیوسیستم» دانشگاه تربیت مدرس, تهران ایران 
(#- نویسنده مسئول: 012۲۵9.261۳ مه ه) ع م) طدمط! :اتقط) 
۳- استادیا, گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس, تهران» ایران 

101: 10.22067/1007154- 3.5009 


تحقیقات متعددی نشان داده است که روش خشک کردن بر درصد و 
اجزای اسانس در گیاهان دارویی و معطر تأثیرگذار است ۱٩(‏ ۰۲۳ ۳۱ 
و ۲۳). روش‌های مختلفی برای خشککردن وجود دارد و مناسب 
بودن آن‌ها را می‌توان از روی بازده انرژی» زمان خشک‌کردن» حفظ 
مواد معطر و خواص کیفی دیگر محصول, بسته به تقاضای بازار 
تشخیص داد. تعادل میان این فاکتورها اغلب برای رسیدن به اهداف 
اقتصادی ضروری است (۲۶). 

روش‌های سنتی و قدیمی خشک‌کردن (روش سنتی سایه یا 
آفتاب) و خشک‌کردن با هوای گرم به دلیل استفاده از حداقل امکانات 
و دستگاه‌های ارزان قیمت» هنوز هم از مهمترین روش‌های مورد 
برای خشککردن گیاهان هستند (۲۳). ولی در سال‌های اخیر 
روش‌های جدید خشک‌کردن جایگزین روش‌های سنتی و قدیمی 
شلماند که برخن از آن‌ها عبا رف آرتخشک کردن انخماای: فک کر 
مایکروویو خشک‌کن مادون قرمز و خشککردن تحت خلاء (۲۵). 
استفاده از خشک کن‌های مادون قرمز در سال‌های اخیر رونق زیادی 
داشته و به دلیل هزینه پایین» تجهیزات ساده و ارزان قیمت آن در 
کشورهای در حال توسعه بیشتر مورد توجه قرار گرفته است (۲۰). 
خشک کردن با تابش مادون قرمز فرایندی است که در آن مواد 
مرطوب به وسیله تابش مادون قرمز گرم می‌شوند. تابش مادون قرمز 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


یک نوع تابش الکترومفناطیسی است که طول صوج آن سین ۰/۷۶ - 
۰ میکرومتر است (۲۱). در خصوص مزایای کاربرد صنعتی روش 
مادون قرمز برای خشک کردن محصولات کشاورزی می‌توان به 
موارد مهم زیر اشاره نمود (۱۳): ۱- راندمان بالای تبدیل انرژی 
الکتریکی به گرما و منبع جایگزین مناسب برای انرژی گرمایی. ۲- 
نفوذ تابش به طور مستقیم به داخل محصول بدون گرم کردن محیط 
اطراف آن. ۳- دمای یکنواخت در محصول در حال خشک‌شدن. 

در تحقیقی نمونه‌های نعناع فلفلی (م1 »عم 616 و 
جعفری (م 0۳509 ۳۵۳۲۵5۵/1) خشک‌شده به وسیله 
خشک‌کن مادون قرمز اجزای اسانس را در درصد بالابی حفظ کرد 
(۲۸). در تحقیق دیگری نمونه‌های برگ بو (م 0911۶5 707105) به 
وسیله خشک‌کن مادون قرمز. آون و مایکروویو خشک شدند. نتایج 
حاکن از آی نود که تمردهای کشک گنه به وله کش که کن موی 
قرمز دارای درصد اسانس بالاتری نسبت به نمونه‌های خشک‌شده به 
وسیله آون و مایکروویو بودند (۱۰). در تحقیقی که بایسال و همکاران 
بر روی خشک کردن سیر (. 501۷۷ 4/۶:۲) و هویج ( 1۵:65 
.1 60۲010) با استفاده از خشک کن‌های مادون قرمزء هوای گرم و 
مایکروویو داشتند به این نتیجه رسیدند که خشک‌کن مادون قرمز از 
نظر برخی ویژگی‌های کیفی نسبت به دو خشک‌کن دیگر برتری 
داشته است (۴). همچنین گزارش‌های متعددی در رابطه با استفاده از 
خشک‌کن مادون قرمز برای سایر محصولات کشاورزی مانند توت 
(4۱۶ سیب‌زمینی و هویج (۱۲) همچنین برنج (۷) گزارش شده است. 

با توجه به اهمیت گیاهان دارویی و ادویه‌ای و تاثیر روش‌های 
مختلف خشک‌کردن بر کمیت و کیفیت این گونه‌های ارزشمند و عدم 
وجود مطالعه‌ای در رابطه با روش خشک‌کردن مناسب میوه سماق» 
(سماق به دلیل استفاده بیشتر در صنایع آرایشی » رنگ آمیزی» حفظ 
مواد غذایی» روش‌های دامپزشکی و فناوری های پردازش پوست از 
اهمیت اقتصادی چشمگیری در سطح جهان برخوردار است (۱۷)). 
این مطالعه با هدف بررسی تاثیر روش خشک کردن مادون قرمز بر 
زمان خشک‌شدن, تغییرات رنگ و خصوصیات فیتوشیمیایی (محتوای 
فوولیک کرد آنیدهای ال قاس )شوه تسا اسان فد 


مواد و روش‌ها 
تهیه نمونه سماق 

خوشه‌های میوه سماق همراه با شاخه‌ها و برگ‌های آن در 
شهریور ماه سال ۱۳۹4۸ از جنگ| های شهرستان سردشت در 
آذربایجان غربی کشور ایران تهیه گردید و سپس به آزمایشگاه خواص 
بیوفیزیک محصولات کشاورزی دانشکده کشاورزی دانشسگاه تربیت 
مدرس تهران منتقل شد. بخش مورد نیاز برای انجام پژوهش 
(میوه‌های سماق) بعد از جداسازی کامل از خوشه‌ها و قسمت‌های 


اضافی جهت خشک کردن و اتجام آزمایش‌های مورد نظر استفاده شد. 


خشک‌کن مادون قرمز 

برای خشک کردن میوه‌های سماق با سامانه مادون قرمز از سه 
سانتی‌متر مربع) و همچنین سه سرعت هوا (۰۰/۵ ۱ و ۱/۵ متر بر 
ثانیه) که مناسب گیاهان دارویی است. استفاده شد (۲۶). جهت تنظیم 
شدت تابشس از دو عدد لامپ مادون قرمز که بر روی دستگاه نصب 
شده بوده استفاده گردید. فاصله قرارگیری لامپ‌ها نبت به محصول 
به گونه‌ای تنظیم شد که شدت تابش‌های ۰/۲ ۰/۲ و ۰/۵ وات بر 
سانتی‌متر مربع ایحاد گردید (به ترتیب در فواصل ۰۲۶ ۲۶ و ۱۸ 
سانتی‌متر از سطح محصول). برای اندازه‌گیری سرعت هوای خروجی 
از محفظه خشک‌کن از یک بادسنج توربینی ( ,۸60۳6067 
مصنط ,80۸0۷ ,۷16 -جماسآ) با دقت ۳/5 ۰/۱ استفاده شد. 

در این پژوهش از خشک‌کن مادون قرمز ساخت گروه مهندسی 
مکانیک پیوسیستم دانشگاه تربیت مدرس استفاده شد (۲۱). برای 
آنالیز سینتیک انتقال جرم تغییرات جرم در طی خشک‌شدن هر دو 
دقیقه توسط ترازوی دیجیتالی با دقت ۰/۰۱ ثبت می‌گردید. جمت 
توسط میله‌ای به ترازو دیجیتالی که در پایین خشک‌کن قرار داشت 
متصل بود. ترازو دارای پورت اتصال به کامپیوتر بود که می توانست 
وزن محصول را در فواصل زمانی از طریق برنامه کامپیوتری نمایش 
دهد و به طور پیوسته اندازه‌گیری و ثبت نماید. برای تعیین محتوای 
رطوبتی اولیه. ۳ نمونه ۵۰ گرمی در یک آون در دمای ۱۰۵ درجه 
توزین گردید و در نهایت رطوبت محصول بر پایه تر محاسبه شد (۸). 
محتوای رطوبتی اولیه میوه های سماق تقریبا ۱۷ درصد بر پایه وزن 
تر بود. خشک‌شدن تا زمانی که رطوبت محصول به ۷ درصد (بر پایه 
تر) برسد ادامه پیدا کرد (۲۸). 


تغییرات کلی رنگ (*۵) 
برای بررسی تغییرات رنگ گیاه سماق در طی خشک کردن از 
رنگ‌سنج (10161120 مدل ۳1۵ 0107)) استفاده گردید. مولفه‌های 
رنگی در فضای رنگی ( 9*0 *آ) نشان داده شد. میزان روشنایی یا 
*#ّ از رنگ سیاه (۰) تا سفید (۱۰۰) میزان قرمزی با "۵ از سبز 
(۱۲۰-) تا قرمز (۱۲۰+) و میزان زردی یا "9 از آبی (۱۲۰-) تا زرد 
(۱۲۰+) متغیر هستند. در نهایت تغییرات رنگ کل 608 نسبت به 
نمونه تازه با استفاده از رابطه (۱) محاسبه گردید: 
(). .. ۳( مع) +۳( - وظ) + (10- و تن 


در اين رابطه. لش تغییرات کلی رنگ است و مو 20 و ۲0 میزان 
روشنایی» قرمزی و زردی تصویر اولیه (نمونه های تازه به عنوان 
شاهد) هستند که به ترتیب دارای مقادیر ۵۹/۹۶ ۳/۲۱- و ۱/۷۴ 
می‌باشند. 

برایاندزهکیری محتوای فنولیک کل از معرف فولین سیوکالتي 
به وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر ساخت کشور کره جشوبی با مدل 
5 5066 9۳0271ساخت شرکت سامسونگ استفاده شد (۲۱). طول 
موج‌های به دست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومتر (۷) در رابطه (۲) 
گذاشته» و در نهایت غلظت محتوای فنولیک کل () به دست می 
آمد: 
)۳ 45 - 0.0003 ۷ 

در اين رابطه. ‏ محتوای فنولیک کل نمونه ها بر اساس 
میلی‌گرم اسید گالیک بر گرم وزن خشک گیاه (۷۷ ع/۳۵) بیان 


ویتامین ث 
برای اندازه گیری ویتامین ث از روش تیتراسیون استفاده شد 
(۲۶). به این منظور برای استخراج اسیدآسکوربیک از اسید - 
عتاقبفر یک ابفاده شد کم آنیون با مادهرنگی ۲ وانی کلروفتان 
توف حول ترنک ور انامه باق شیار نبا کیک 
برحسب میلی‌گرم در صد گرم نمونه از رابطه (۳) بدست آمد: 
۳ هن رم وه 
4 جرم آزمونه برحسب گرم در آزمايش تیتراسیون (۵ گرم 
سماق) 
0۱ جرم اسید آسکورییک برحسب میلی گرم 
0 حجم محلول ماده رنگی برحسب میی‌لیتر 
0 حجم تخلول ماذه زنگی برحسپ میلیلیش در آزمون ناهد 


اسیدهای آلی 
برای اندازه‌گیری اسیدهای آلی از روش تیتراسیون استفاده گردید 


هر عصاره خوانده شده و در رابطه زیر (۴) قرار داده شد. عدد به دست 
آمده مقدار اسیدهای آلی میوه سماق ر بیان می کند. (به دلیل بالا 
بودن میزان اسیدهای آلی در سماق رقیق سازی با آب دیونیزه تا ۱۰ 
<«ٍِ (100)(: ۳۳ 
و۳2۵( 
۳ ری ۸ 
۷ سدیم هیدرو کسید استفاده شده در ازمانفن بر حسب میلی‌لیتر 
7 نرمالیته محلول سدیم هیدروکسید 


۲ جرم سدیم هیدرو کسید برحسب میلی گرم 


تأثیر خش؟ کردن مادون قرمز بر خصوصیات کیفی میوه سماق... ۴۹۵ 


۷ حجم نمونه برحسب میلی‌لیتر 


تجزیه و تحلیل آماری 

آزمایش‌ها در قالب فاکتوریل بر پای‌ی طرح کاملاً تصادفی: با 
استفاده از نرم‌افزار ۹۳۹5 مورد بررسی قرار گرفتند. همچنین مقایسه 
میانگین با استفاده از آزمون دانکن برای هر تیمار که شامل سه شدت 
تابش و سه سرعت هوا در سه تکرار بوده در سطح احتمال یک درصد 
انحام گرفت. نمودارها با استفاده از نرم‌افزار 661 رسم گردید. 


بهینه‌سازی 

منظور از بهینه‌سازی» یافتن شرایطی است که در آن پاسخ‌ها 
(متغیرهای وابسته) به سمت هدف مورد نظر (کمترین با بیشترین 
مقدار) سوق داده شوند. در این تحقیق بهینه‌سازی بر اساس (بیشترین 
میزان فنولیک کل. اسیدهای آلی و ویتامین ث و کمترین زمان 
خشک‌شدن و تغییرات رنگ کل (:۵1) انجام گرفت. به منظور یافتن 
حالت‌های بهینه از روش سطح پاسخ! (83۸) استفاده شد. با کمک 
این طرح آماری کلیه ضرایب مدل رگرسیون درجه دوم و اثر متقابل 
فاکتورهاء قابل برآورد هستند (4)۵ در روش سطح پاسخ از طرح مرکب 
مرکزی (00) استفاده شد. نقاط بهینه بر اساس شاخص مطلوبیست 
تفکیک شدند » بالاترین شاخص مطلوبیت بدست آمده معرف بهترین 
تیمار خشک‌کن است. یافتن نقاط بهینه با استفاده از نرم‌افزار 165120 
0 ۳06۲6 انحام شد. 


زمان خشک‌شدن 

مطابق جدول ۱ اثر شدت تابش لامپ های مادون قرمز و سرعت 
هوای ورودی بر زمان خشک‌شدن نمونه ها در سطح ۱ درصد معنی 
دار شده اند. معادله (4۵ مدل تغییرات زمان خشک‌شدن سماق را در 
رابطه با پارامترهای مستقل خشک‌کن مادون قرمز نشان می‌دهد: 


۲ < 1.37505 - 0.59048 ۲ ] + 0.198 «۷ ۷ - 2.124 1 ۷۰ 
14.325 ۷ 12 + ۶ 82-09 ۵) 


(۷۷/۳۲۲) و ۷: سرعت جریان هوا است. علامت مثبت بیانگر همسو 
بودن و علامت منفی نشان از غیر همسو بودن با خروجی هستند. 

با کاهش فاصله قرار گیری لامپ‌هاء شدت تابش افزایش و در 
نتیحه زمان خشک‌شدن کاهش پیدا کرده است. به طوری که شدت 
تابش ۷۷/۳ ۰/۵ نسبت به شدت تابش ۷۷/6۹ ۰/۲ باعث افزایش 


5۱12686 156500۳80 -1 
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میزان خشک‌شدن و در نتیجه کاهش ۴٩‏ درصد زمان خشک‌شدن 
میوه سماق شده است. بیشترین و کمترین زمان خشک‌شدن به ترتیب 
مربوط به تیمار با شدت تابش ۷۷/۴ ۰/۲ و سرعت هوای ۳5 ۰/۵ 
و ۷۷/۵۲9 ۰/۵ و سرعت هوا 50/5 ۱/۵ به ترتیب ۷۰ و ۲۶ دقیقه بود. 
این نتیجه منطبق با یافته های (۲۸) می باشد. چرا که با افزایش 
خشک‌کردن افزایش می‌یابد. در تحقیقی تاثیر روش‌های مختلف 
خشک کردن پاششی و انجمادی با غلظت‌های ۱۰ و ۱۲ درصدی 
مالتودکسترین بر روی میوه سملق انجام گرفت. نتایج نشان داد که با 
افزايش دماء سرعت خشک کردن محصول افزايیش پیدا کرد. هم‌چنین 
نتایج بهینه‌سازی نشان داد که خشک‌کن انجمادی بر اساس 
فاکتورهای زمان خشک‌کردن, تغییرات رنگ کل 7 میزان 
خاکستر و فعالیت آب بود (۶). با افزايش توان لامپ‌های مادون قرمز, 
زمان خشک‌کردن به دلیل افزايش گرادیان حرارتی در داخل جسم و 
در نتیجه افزایش سرعت تبخیر رطوبت محصول کاهش یافت (۲). با 
توجه به شکل ۱ با افزایش شدت تابش (کاهش فاصله نمونه لامپ 
ها زمان خشک‌شدن کاهش پیدا کرد. به طوری که شدت تایش 
۴ نسبت به شدت تابش ۷۷/۵۳۶ ۰/۲ باعث افزايش میزان 
خشک‌شدن و در نتیحه کاهش ۳۹ درصدی زمان خشک‌شدن میوه 
سماق شد. بیشترین و کمترین زمان خشک‌شدن برابر با ۷۰و ۲۶ 
دقیقه بود که به ترتیب مربوط به تیمارهای با شدت تابش ۱۷۷/69 
۲ و سرعت هوای ورودی ۰/۵ متر بر ثانیه و ۷۷/0۳۴ ۰/۵ و سرعت 
هوای ورودی ۱/۵ متر بر ثانیه است. این نتیجه منطبق بر یافته‌های 
محققان دیگر (۳۳) می‌باشد. چرا که با افزایش شدت تابش 
مادون قرمزه سرعت خشک کردن افزایش می یابد. این ام به دییل 
اش ایشندمای ات که کین اس انا هرسرس سا 
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20 25 30 35 


زمان (دقیقه) 


۲1۳96 )۱/۱۳( 
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شدت تابش مادون قرمز سبب بالا رفتن دمای نمونه ها می‌گردد. در 
نتیجه رطوبت با سرعت بیشتری از محصول خارج می گردد. با توجه 
به شکل ۱ می‌توان نتیجه گرفت که در ابتدای فرآیند خشک‌شدن» 
محصول رطوبت بیشتری از دست می دهد اما بعد از گذشت زمان» 
در بیست دقیقه اول فرایند خشک‌شدن صورت گرفته است. در 
تحقیقات دیگر نیز نتایج مشابهی به دست آمد. در تحقیقی بر روی 
خشک کردن برگ اناریجه با استفاده خشک کن مادون قرمز» به این 
نتیجه رسیدند که در ابتدای فرایند خشک‌کردن, با توجه به اینکه 
رطوبت اولیه محصول زیاد بوده و نرخ کاهش رطوبت بیشتر است 
محصول زودتر خشک شده است ولی با گذشت زمان چون محتوای 
رطوبت محصول کاهش می یابد. به طور طبیعی میزان خسک‌شدن 
هم کاهش می یابد (۲۸). این روند در تحقیقات سایر محققان نیز 
دیده می شود (۳). 

مطابق جدول ۱ اثر شدت تابش لامپ های مادون قرمز و سرعت 
هوای ورودی بر زمان خشک‌شدن نمونه ها در سطح ۱ درصد 
معنی‌دار شده‌اند. ضریب تغییرات (۷)) دارای مقدار کمی ۵/۴۵ 
می‌باشد و در نتیجه آزمایش از دقت مناسبی برخوردار بوده است. نتایج 
مقایسه میانگین زمان نهایی خشک‌شدن در جدول ۲ آورده شده است. 
مطابق این جدول در سطح احتمال یک درصد. در شدت تابش‌ها 
(۰۰/۲ ۰/۳ 9 1۵ وات بر سانتی‌متر مربع) و سرعت های هوا 9 ۱ 
و ۱/۵ متر بر ثانیه) اختلاف معنی داری وجود دارد. در واقع کلیه 
تیمارها از نظر زمان خشک شدن با هم اختلاف معنی‌داری داشتند. 
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شکل ۱- خشک شدن سماق در خشک کن مادون در شدت تابش های مختلف و سرعت هوای 1/5 
5 0.5 ۵۲ ۵60و بنج ده صماه 0۴۵ ممتاعصهاصا امن اج هبل 260ص صرح صر عصاوی اتب مگ 1 مساعز ۳ 


تغییرات رنگ کل (۸) 

تنایج آنالیز واریانس (جدول ) نشان می‌دهد که خشک‌کن مادون 
قرمز بر تفییرات رنگ کل سماق در سطح یک درصد معنی‌دار است 
همچنین اثرات متقابل دوفاکتور نیز در سطح یک درصد بر تغیی رات 
رنگ کل معنی‌دار شده است. معادله (4)۶ مدل تغییرات رنگ کل را در 
رابطه با پارامترهای خشک‌کن مادون قرمز نشان می‌دهد. در این 
رابطه ۸۳ تغییرات رنگ کل و 1 شدت تابش لامپ‌های مادون قرمز 
(۷۷/۵۳۲) می‌باشد: 

۸۲ < 7700+ 35666:66۷1 + 45852 * ۲2+ 1.257 ۷۷ 1 
8-9 (۶ 

با توجه به بزرگتر بودن میانگین مربعات شدت تابش نسبت به 
سرعت هوا این نتیجه به دست می‌آید که تاثیر شدت تابش لامپ‌ها 
بیشتر از سرعت هوا بوده است. طبق نتایج مقایسه میانگین ها (جدول 
۲) بیشترین تغییرات رنگ کل مربوط به تیمار با شدت تابش 
۷/۴ و سرعت هوا ۱/۵ متر بر ثانیه با مقدار ۳/۸۵۷ بوده است. 
کمترین تغییرات رنگ نیز مربوط به تیمار ۷۷/۵۴0۴ ۰/۲ و سرعت هوا 
۵ متر بر انیه با مقدار ۲/۹۰۴ بوده است. هر چقدر سرعت 
خشک‌شن بیشتر و دمای خشک کردن (شدت تابش لامپ‌ها کمتر) 
پایین‌تر باشد رنگ محصول بهتر حفظ می‌شود و مانع از تخریب 
وهای ار ره ۱۳ اسهم کین رات که 
برای اثر متقابل سرعت در شدت تابش در جدول (۲) نشان می‌دهد 
که تیمارهای ۰/۵ ۰/۵ ۱۰/۵ و ۱/۵« ۰/۲ با هم و تیمارهای ۰/۲ 
۲۷ ۵ و دو تیمار ۰/۵ ۰/۳ و ۰/۳۱ اختلاف معنی‌داری 


ندارند. 


محتوای فنولیک کل 

میزان فنولیک کل نمونه‌های خشک‌شده سماق در محدوده 
(۰/۳- ۱/۲ نانومتر) متفیر بود. نتایج آنالیز واربانس (جدول ۱) نان 
داد که اثرات ساده شدت تابش و سرعت هوای ورودی تاثیر 
معنی‌داری بر میزان فنولیک کل نداشتند. در حالی که آثرمتقبل آن‌ها 
بر میزان فنولیک کل در سطح یک درصد معنی‌دار شد. دلیل آن شاید 
به این خاطر است که اثر تک تک آنها تاثیر نداشته ولی این دو فاکتور 
تواما بر فنولیک کل تاثیر می گذارند 


اسیدهای آلی 

اثر شدت تابش و سرعت هوا در سطح یک درصد بر مقدار 
اسیدهای آلی معنی‌دار بود. همچنین اثرات متقابل دو فاکتور نیز در 
سطح یک درصد معنی دار شده است. معادله (4)۷ مدل اسیدهای آلی 
را در رابطه با پرمترهای خشک‌کن مادون قرمز نشان می‌دهد: 

[< 0.44362 - 0.54452 ۷ ] + 0.245 « ۷ - 4 ۷ 


عائیه خفن کردن مادون قرمز بر خصوصیات کیفی میوه سماق... ۴۹۷ 


)۳( ۳2-8 ۶ +1 « 11.235 + 
شدت تابش لامپ‌های مادون قرمز (/۷۷/۵۳) و سرعت هوا (۳2/5) را 
نشان می‌دهند. بیشترین و کمترین میزان اسیدهای آلی میوه سماق به 
ترتیب مربوط به تیمارهای ۲/5 ۱ و ۷۷/۵۵۴ ۰/۲ و۳2/5 ۰/۵ و 
۷۷/6۴ ۰/۵ با مقادیر غلظت‌های ۱/۲۸۹ و ۰/۷۸۷ میلی گرم بر صد 
گرم می‌باشند (جدول ).با افزایش شدت تابش لامپ‌ها و افزایش 
زان فرازگیی سول ترتاغان عرکاکی علخ اسیتهای انس 
کاهش پیدا کرده است. همچنین گیاهان و میوه‌هایی که مواد موثره 
آن ها در قسمت های سطحی برگ يا میوه است» نسبت به انرژی 
گرمایی بالا بسیار حساس‌اند و افزایش درجه حرارت (فزایش شدت 
منفی بر مواد فیتوشیمیایی آن‌ها خواهد داشت (۱۸). 
جدول ۲ مقایسه ميانگین را برای سرعت‌ها و شدت تابش‌های 
مختلف مادون قرمز نشان می‌دهد. تیمار ۷۷/۵۲۲ ۰/۵ نشان می‌دهد 
که این تیمار بر روی اسیدهای آلی اثر معنی‌داری ندارد. همچنین 
تیمارهای ۰/۲ 9 ۰/۳ وات بر سانتی‌متر مربح با سرعت ولا ۰/۵ نیز 
اختلاف معنی‌داری با هم ندارند. بین تیمارهای گفته شده (۰/۵ با ۰/۲ 


و ۰/۳وات بر سانتی‌متر مربع) اختلاف معنی‌دار وجود دارد. 


ویتامین ث 

متغیر شدت تابش در سطح یک درصد بر مقدار ویتامین ث 
معنی‌دار بوده اما سرعت هوا اثر معنی‌داری نشان نداد. اثرات متقابل دو 
فاکتور نیز در سطح پنج درصد معنی‌دار بود. معادله (۸) مدل ویتامین 
ث را در باب پرمترهای مستقل خشککن مادون قرمز نشان 
می‌دهد. ث نشان‌دهنده میزان ویتامین ث (2/1008) و آ شدت 
تابش لامپ‌های مادون قرمز (/۷۷/۵) را نشان می‌دهد: 

)-- 2.1358 - 3.458 «۷ ] + [7 

1-2 09 (۸) 

جدول ۲ مقایسه میانگین غلظت ویتامین ث را نشان می‌دهد. 
برای شدت تابش ۷۷/۳ ۰/۵ و سرعت‌های مختلف هوا اختلاف 
معنی‌دار نبود. همچنین بین تیمارهای ۰/۲ و ۰/۳ وات بر سانتی متر 
مربع و سرعت هوای ۰/۵ ۱ و ۱/۵ متر بر انیه اختلاف معنی‌داری 
مشاهده تشد آما بین سطوح تیمار با شدت تایش‌های مشتلف اختلاف 
معنی‌داری بود. بیشترین غلظت وینامین ث در این خشک کن مربوط 
به تیمار ۱5 و شدت تابش ۷۷/۵۳۶ ۰/۲ با مقدار 192/1002 
۱ است. کمترین غلظت ویتامین ث مربوط به تیمار ۱۷۷/۵۵۴۶ 
۵ و 7۷5 ۱/۵ می‌باشد. اگر چه مدت زمان خشک‌شدن در این 
خشک کن پایین بوده است ولی شدت تايش بالا باعث از بین رفتن 
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ویتامین ث موجود در نمونه‌های سماق شده است. کاهش ویتامین ث. 
ناشی از قرارگیری بیشتر محصول در داخل خشک‌کن و افزایش شدت 
تابش لامپ‌ها بوده است» در نتیجه سبب تغییر ماهیت محصول و 
آسیب‌های حرارتی شده است. به طور کلی دماهای بالا بر کمیت و 


ادامه دارد و سبب کاهش میزان مواد موثره می‌شود. نتایج مشابهی در 
منابع مختلف گزارش شده است (۱۸). 


جدول ۱- آنالیز واریانس اثر شدت تابشس و سرعت جریان هوا بر خواص کیفی میوه سماق در خشک‌کن مادون قرمز 
۵ ۱ )زا یی اه متاته هه تلو جهن ما۲۵ بنج ره مها )م۵ 0 60 ۲06 ۸۱۷۲۵۱۲۷۸۵۸۲۵۲ -1 12016 


01۳۳۵ 
تغییرات رنگ ۱ ۱ ۱ زمان خشک- 
کل اسیدهای آلی ویتامین ث فنول کل ۳ درجه . منابع تغییر 
مد هام مه نصدع0 6 صتصماز۲۷ امحعدام ما10 ۱ ِ آزادی ٩80۳۳۳۵9‏ 
مم (2/100ه) (۳02/1002) (۳2/1002) 1108 1 عصمتادتنه۱ 
ال 
(۵۲) 
شدت تابنش 
#*19 065۹ **004 «ر00 2 2 0 1۱۱( 
(1) 12012101019 
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* و 15 به ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد پنج درصد و عدم معنی‌داری 
۰ 21 نطع آجمط 0ص 590 ,16۵ اه اصهمنصع زو :۳۶ 0وم قر عد 
جدول ۲- اثر شدت تابش و سرعت هوا بر خواص کیفی میوه سماق 
اتباگ ‌مصیو ۵1 متامزهاءح هط بانادین صه ات۷۵۱۵ سنج 0صه باتعصهاطا دمن)دن ۳۵ 01 1160 2-1۳6 12016 
رنگ کل اسیدهای آلی ویتامین ث زمان خشک‌شدن تیمار 
ما10 0 0۳2201۱ ۱۷۱۵ مص عصو:1 1۳6۵ 
تما معصحطل (۳2/1002) (۳2/1002) (صنص) (۲۰) 

(۵۳) ( ۰۲۷/۵۶ ولص) 
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3211 ۳2 42 0 41 0-5 

102 12۳ 0 128 3211۳ 

103 2-33 310 111 227 
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*وجود حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار ارقام در سطح احتمالیک درصد در هر ستون بر طبق آزمون چند دامنه‌ای دانکن است. 
.اع همه عامق‌انهد و صم‌مظ ما عصتلتمعع2 ۵ 1 26 ب«لاصم‌تلتصوته امط مت مصصبامی طعقع ها فتعااع1 قصصهه عطا بده 0عسملام] مصمع/۱* 
۷و آبه ترتیب سرعت هوا و شدت تابش مادون قرمز می باشند. 


۰ زر 1091 200ص 2۳0 
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بهینه‌سازی خشک کردن مادون قرمز 

نقطه بهینه که نرم افزر برای خشککن مادون قرمز مشخص 
کرد (جدول 4۳ در صورتی که شدت تابشس لامپ‌ها ۷۷/۳۴ ۰/۲ و 
سرعت هوا ۲۷/5 ۰/۵ تنظیم شود بهترین نقطه از نظر کمترین 
تغییرات رنگ و بیشترین مقدار خواص شیمیایی به دست آمد که 


دارای بالاترین شاخص مطلوبیت. ۰/۷۱ بود. در تحقیقی تاثیر 


قافن خش؟ کردن مادون قرمز بر خصوصیات کیفی میوه سماق... ۴۳۹۹ 


اسیدهای آلی و ویتامین ث) (-1 ۰071074 70//9) مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد که بهترین نقطه خشک‌کردن سماق به وسیله 
خشک کن مایکروویو از نظر کمترین زمان خشک‌شدن و تغییرات 
رنگ و بیشترین مواد شیمایی در توان ۸۱۵ وات بدست آمد. در نهایت 
کمترین تغییرات رنگ و بیشترین مقدار اسیدهای آلی و ویتامین ث در 
روش خشک کردن سنتی در سایه مشاهده شد (۱۱). 


جدول ۳- نقطه بهینه به دست آمده برای خشک‌کن مادون قرمز 
۱۱۵۲۵04 ۲۵۲ اصتمهر 0عمتصتان0 -3 12016 
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شکل ۲- خشک‌شدن سماق در خشک کن مادون قرمز در شدت تابش‌های مختلف و سرعت هوای ۱/۵ متر بر انیه 
5 1.5 0۲ ۷۵۱۵۲ بنج 0صه صمتاهتل ۱۵ ۵۴ مماتعصهاصا امهاا0 ۵ ول 260ص جح نز فصو -2 م۲اع۲1 


۵۰۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 
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شکل ۳- خشک شدن سماق در خشک کن مادون قرمز در شدت تابش های مختلف و سرعت هوای ۷/5 ۱ 
٩۵60 ۴ 6‏ نج 0صه ممتاهنل ۵ ۵ ممتااعصهاص مهن اج ول 60ص صه ص مرو و مساعز۳۲ 


نتیجه گیری اگر چه باعث افزایش سرعت خشک‌شدن و کاهش مدت زمان آن 
گردید اما افزايش تغییرات رنگ را نیز در پی داشت. افزایش شدت 
تابش لامپ‌ها باعث کاهش خواص فیتوشیمیایی (اسیدهای آلی و 
ویتأمین ف( موجود در سماق گردید. شدت تابش ۱ 9۰/۳ 


خشک‌کن مادون قرمز سبب کاهش زمان خشک‌شدن میوه 
سماق نسبت به روش خشک کردن سنتی سایه و آفتاب شد. از طرفی 
میزان اسیدهای آلی و ویتامین ث میوه سماق در خشک‌کردن به این 
روش در مقادیر بالایی نسبت به روش خشک‌کردن به وسیله خشک 
کن مایکروویی حفظ شد. افزايش شدت تابش لامپ‌های مادون قرمز 


سرعت هوا 10/5 ۰/۵ بهترین نقطه برای خشک کردن میوه سماق بر 
اساس پارامترهای بررسی شده در این تحقیق بود. 
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17-۰ :(14)62 60801027[ 

عمط عماهه 2ع۱ عهعتع هه فلولمصه معمصصا ,2014 .9 ساممصتهعوم۱! مه ریقیگ تصام‌عم‌ط۷۵ ریق معتکق۴ رظ 1ممطفطه 
465-۰ :20 ل2صمتاحصعاص1 برع 0امصطمع ۰1 مه عمصمزه5 ۲۵۵0 .مرول 12۷۵۲-صنطا عصتتل ومتاممل1 

۵ ۲620۱ظ موه صم )0۵۲0‏ صمزوهنا مه فصمتاه)ناموه رومامتمصزرظ عاونا .1987 .۲ تک مهب مااتصصتاتا 
۰ ر۱0۱0115۳67ظ 


۸2۱ 


12- 


۱0 
م 


26- 
27- 


دیا 


دب 
۳ 
1 


دس 
م 


36 


37- 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


۷6۵6 وه 0۶ م1۳۷1 تنج مط مه فص نمهب 2۷۵ 0منصظ ۵ ممتاه۵0]۵12 0۵۵۲ .2009 ۷۷۰ تباصا صرح ۰ 1۳6۲062۲ -38 
482-۰ :(9103 مصتیهمطلع مر ۲۱۵۵0 ۵۶ امطرتاهژ .رصعوع۳۲ ۵ 0۵۵12 6۵۳001۵ ۲/۵۱۸/۱۵) 

6۵ ۱۷۵-۹226 2 مصلوا امه که اتلدتان عصترول مه دمتاوتتمامدتهطاه عصزورنا :2005 ۷۰۹۰ 2۶ هه .لژ عصه ۷۷ -39 
505-17۰ :68 مطلهعمتمم 0۶۳۲۵۵۵ امتامز ,2۲۵6898 


ره علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی) )۲۱۵ ۵ احصستول 
جلد ۰۲۴ شماره ۳. پاییز ۰۱۳۹۹ ص. ۴۹۲-۵۰۴ 7( 93-4 ۳۰ ,2020 ۲211 ٩۱0.3,‏ ,34 ,۱۷۵۱ 
شاپا: ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ یه 0 - 2008 :195(۷ 


۲ 0۱۱۱۵۵ 0 و0۵۵ ۷۲۵ )ه)اا هنم ۵ مصز<۱ 0مح فص ۵۴ ۳۲۲۵۵۱۲ 
(۰.] 60۳1۵۳۵ 0۳15) 


"۳20 ۱۲:۲۰ -2*وممطوه/طه0ظ1۳ ,۷۲۰۲۲ - آتحعوا۲ ره 
22-01-00 :16061۷60 
31-08-2020 :666060 


-0۳560 عصتهگاه 0مطامص منود ام 2 ور روظها) واصعام عتمصصمج مه لفصته‌ن0مصه ۵ عصتر1۳ :ممتات0 12۳0 
امعم اه 00ج اممملل عمتمنمن رتجعتجمم مساقامطظ ما ۵۶ نوم رد2۳ عصتله) ها ممتاه2تزصهاه ل2متصمده 
,116 امه من 6۵0 ۵ و1 عص وظها ۵۶ عوممسام صتقوه م1 ,میاه همهم مه فمتاتهمم۲ ۷۵ هنن 
۶ ۵و عفطا و0۵ 0 ۵0و و1 عطارن ‏ عاطمته مصتممنطه مملع ‏ مه فاصمصصمتتناوع ‏ مطلعیآمدم . ۲21126 
صحه بانلزطاهاناه عتعط) صرح و‌مطامصظط مصترونل تصععن عم ۲۵عظ1 .وظه گه هنامدان مطا ومع 20 مفحصوتصهع8 ۳۸1۵۲۵0۲ 
۶ 0۳0۵۵6 تفن تمطان 4ص وعمصه)ههاناه 260۷۵ 0۶ طمتا2 ۳۳۵901۷ رفصصتا هصد رون هکره رومصه رها 0مصتصماعل عه 
عون ممتطامج مه 00ط)مصظ عصرویل ماطهانه 2 عصتمتجمام رمعملهتمط 1 صقصصعل اماتهصه وم عصتل‌مووع0 ماعتا۳00 عطا 
۶ 6۳1016007 طعونط 06امص مرول تحص که وممداصه اه اصماعممرحصا پرنع۷ و1 عقصهام اقصتمن0عه صا دعمصه)وهاناه 2010۷6 
و 
مطا 20 مصصتا عصترول صم مرول 0متهصا ۵ امعه مطا ماقعت0اد1۳۷6 ما م۷۵ تاد وتطا ۵۶ صصتح م1 .عمهتاه امننل0۳۵ معط 
متصصها 200 رولنمه متصهعزه رتصماجم متامصمطام لهاها روع‌عصفطل تمامه لهاما) اتب میاه ۵ ومتادتمامه 2 ۷۵ مامتان 
00 

رصح رممصدنمظ صوزنهها ۸2۵ ۷۷۵۵۲ ص1 رات اصاعحل تج ۵۲ قاجع:۲۵ مطا مصم) متا مقصصتی :عل‌۱۷]۵)۵۵ 20 [2ز۱۷]2۸)6۳ 
0 6 عصتمموس مه مطا 10۲ ماعهم امممتنل0ج همه فعافی صم ممتاه‌توومو ماماموممی ماه ۷9۵0 ۱۷۷۵۲۵ 
0۲ 2040 مه صمتطان مامرصهه مقصصتاه فمطا بل مه فافع 12700 نج بطام‌هعوم فنط قز .قاصمحطاهع0 
۵۵ 000611۴060 120001121 2 ,بای فنص ۴۱۵۲ لوم دنا ومعم۱۷]۵0 )12ها۲ه۱ ۵۶ عصزنهممتعمظ مصصماوومنظ گم )ممصاتهمم(1[ 
,0.2) ۲۷ا1وصعاص1 جمتاه201 0۶ ولع۱۵۷ معط رعامم‌صصته‌مونه فنطا مر .صعتععل 2۵0نمهمصه «اعامام‌مهمع 2 و۵ ۵2860 2۵۲101۲2۵0 
۵ (۹60080 ۵۵۲ ۵]6۲5 1.5 24 1 ر0.5) باله۷۵۱۵ بنج که واع۱۵۷ عمط مضه (عاممصتاصهع معقنا50 ۵ ف۷۸/2 0.5 200 0.3 
46 0076۵۲ 36 ۶ ماه عط 2 ماهع [1)2ونل 2 ما ۲0۵0 ۵ 0۷ 060مه0۵۵ ۷2۵ 1۳۵۲ مظ فص پرقت مامرصصقو مظ1 ,60فا 
متس «اونمنمتاجمی مات مطا ۵۶ فلع عطا ۲۵۵0۲0 مج ممیاقوعصه ایام غقط عم ممتاهعصصمن تماتام‌جرمن 2 20 م9621 
ماد جح ۲ 105 21 جعب۵ صح ها ۵۱2680 ۷۷۵۲۵ (ع 50) وعامرجصهه 5 بتصعجم معبوامصه اهتاتصاً مطا مصتصصعاع 10 .عصدرویل 
۵۲ ع9طا 0۶ آممنجمی معنومصه مطا «الفص مه رلمطعله< مه معبن فطا گه ایام صم‌له) ۵۲۵ فقام‌صصهه عطه روعبامط معط 
۵ 1۳۲۱۱۸۵ ۱7۹۵۰ 7امامصتد0؟۵م2 قه فاتاظ مقصصیاو ۵۶ عماجم ععبفامصط لقتانصا عمط .ومد 7۷۵۲ مه 0ماقاتاملهه ۷۸28 
میاه گه ممتافتهامهمص باتلمتن اجه مصتا عصترن1۱۳ 79۵۰ ۵۶ اصمتجم وعتاوتمصه ج ۲۵۵0۲60 )۵۶0000 عط آتاصتا 0عتاصتاصصم 
تمامصصتمامت ماوممص م9۵ رن تفا مه رولتمه متصقعته بتصعومه متامصمطام لهاها روصم عمامع) ]1۳۱1 
معط همه عصتول متس فاتبظ مقصصیه ۵۶ وععصحطاه ماه فعطا عامعهن مه ۱960 فه (هونا ,عم ۲۱۵ تمامن) ,طاهاتعتصتظ) 
,اصعاصجی عنامصعطم لهاما عطا مساعفعجه ۲۵ .0عاماجماه ممعنه عاورصجه طعع عطا ما 0عتمم‌صمی () عععصفطل عمامی آهاما 
ایام راعمصظ فا عم )تفه رعصعصدم) ععاممصمامطاممتامموو ۵ 0۷ 9۵0 ۷2۵ مه امعمطم باماله»همزن ۲۱01 
0 صعمصص فط للم مه عفد ررالفصت .عهتمه متصفعه مه ۲ صتصصنم)ا۷ متنامحعهه م6 ۱۵۵0 ۷728 00ظ)معظ متات1 1۵0۲۵2(۰ 
۵ 860۲6 ]06۹ 6ظ) مضه (10 ممنوه) مته۵1۳و ت۲۵ صونوعنا رها 0محمگتهس ۳۵۵ ممتاه2تصدتاون فطا روتمامصصههم 
۰ ۱۵۱110 مطا ۵ 0و2 4مصنقاط0ا0 

۵ 20 بچازهم[۷۵ بنج لمح صمتاهته: 0عتحصا هو واتعصماما مطا فص 0ع«مدی دلناوعر مظ1. :ممتععیهعزظ 0ص2 ومع 
حصاصتجقصهر. مصح میاصصتصنمد. م1 تصمتجمع متامصفطم لقاما آوممره ومتافتتمامهعمطل 0عنناد فطل هم اععاه )صهه‌نوله 
۰ ۷۵۱0010168 تنم لصه ومتاتمصماما. 60ص امعبه۱ 4ص افمطعنط عطع عه مصتهاه9اه م۱9۵۲ ففمصصلا فص 
لها 6 ظ0 )۵160 0۵220۷۵ 2 20 متبههم‌ججما مه عصتمهععصا «ااجمنامموهاناه مه اتعجماصا 0متهصا مطا عصتفهع9۵] 
۶ صجامصصح )وعطعنط عطا جح فععصمطل عمام لها ]1629 معط نقطا 50 رن صتصفاا 20 فلنمه عتصهععه روععصقطه تماهم 
5۲ ۵)۵1] ۱۵۷۷۵۹۲ م1 .۲۵0120109 0عتحصا ۵ راتعصعاصا مط) عصتمالع ها ممصتهاهاه ۷۵۲۵ 0۲ متحصم]ز۷ 4ص و24 متصهعع0 
عط مج و حه 1.5 < خی ۷۷ 0۰2 ۵۶ تحعصدعه معط صذ 0عصنهاهاه عتع۳ مقتعه عتصمعته ۵۶ تصامحصح تفعطع‌نط فط فصح ععصقطه 
6 ۲۱۵۵060۷۵۱۲۰ رقاممصهعه و مه ک0 ۶ 2ص ۷۷ 0.3 4صه و مر 1 خن ۷۷ 0.2 هد 0 صتصصما گم تصنممصح )فعطع‌تط 
,65عصقطه 6۵۱۵۲ آقاها رمصصتا عصارول) وماهعنص 0ع01بتاد عطا عم قمامصه‌تهم ممتاهم2تصتاون فط مصم 0مصتقاهان فعله۷ 
0108 1۱۳1۲۵۲۵60 عط) مه تب مقصصیاه ۵۶ عصارویل عم کصامم ]و عطا عقطا ۵0«مطو رن صتحصمازه مه رولنمه متصععع0 
4عصندااه ععصد وتات اععطونط عمط ماحعصتدعه فنطا م1 وه 0.5 ۶و هماع عنه فصج خصصن ۷۷ 0.3 گم وتوم‌اهز 


۱۵۱۷۵۲۹۷ وعته۷]۱۵0 مزونه رعمتنه»‌متوم۴ مصصماو عمط که صمصنهم1۵ رع0وومگ۲۶۵ مج تصملناو 012010۵060 -2 220 1 
۰ ,11۳20 ب60۲2 ]1 

(۵۱۵02768.26.11 ع2)طومط1 :اتمصظ عمطانخ مت طمصومتمن -۶) 

صح مصحتداه 1 ,نومب تن وم۱۷]۲۵02 ]12012 ,عم آهبه هام۲۱ ۵۶ ام نهوهنا رعمووع]۲۲۵0 ]2و1و۸ -3 
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٩01107۷2۲6 ۷۵5 ۰ 

5 م1 ۳۱ لهممتات020 6۵ مرجم تا مقصصتای ۵ مصصتا عطترونل فط 0مما0ع عصدرونل ۵0تعص تممتعتمومن 
۶ )مه ماهصامانناه 2 م۳۵ عطارول 1812760 رمحصتا عصرویل فطا عصتمنلع مه صمتتل0ه ص .(عصدرویل ناف فص 248ظو) 
۰ م میاه ۵۶ وععصهطه عمامی هه ومتاعهممم لهمتصمطهم) جطام فا عظ1 2۳۵86۷ 


0 صتصه]1 ۷ ,امصمطم ۲0)۵۲ روم‌عصقصل تمامی 1062۲ رولم2 منصهع:0 :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


